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Abstract (Basic): DE 361 1536 A 

The bottles (1) are conveyed with spaced between them and are 
rotated through 360 deg. about their longitudinal axis in a selected 
part of a measuring area. A imiform light source is positioned in the 
measuring area on one side of the conveyor. To check sire wall 
thickness and condition, a linear light detector array is positioned on 
the other side of the conveyor, whe whereby the bottles are scanned by 
a mirror (21). 

Pref. two linear detector arrays (17,18) are provided, and each 
array scans alternate bottles using a mirror (21,22). Pref. a 
two-dimensional array (23), esp. a CCD camera, a further scanning 
mirror (24), and a chopper (26) are used to monitor bottle geometry. 

USE/ADVANTAGE - Automatic checking of bottles and other 
transparent objects to detect mfg. flaws. Allows precise comprehensive 
checking within time compatible with prod. rate. 
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In einer Vorrichtung zur automatischen Oberprufung von 
transparenten Objekten, insbesondere von Glasf laschen auf 
Herstellungsfehlersind die in einem vorbestimmten Abstand 
voneinander gehaltenen Objekte zumindest in einem vorbe- 
stimmten Bereich des MeBfelds wahrend des linearen 
Transports urn 360** urn ihre Langsachse drehbar. Im Bereich 
des MeSfelds auf einer Seite der Fordereinrichtung wird 
eine flachige, gleichmaBige Dauerlichtbeleuchtung ange- 
ordnet. Zur Seitenwand- und/oder Wandstarkenkontrolle 
wird auf der der Dauerlichtbeleuchtung gegenuberliegen- 
den Seite der Fordereinrichtung mindestens eine Kamera 
mit einem eindimensionalen Empfangerarray vorgesehen, 
mtttels der durch einen Scanspiegel das Objekt parallel zu 
seiner Langsachse kontinuierlich linear abtastbar ist. Vor- 
zugsweise werden zwei Kameras mit linearen Empfangerar- 
rays vorgesohen. Ferner kann in diesem Bereich eine Geo- 
metriekontrolte unter Verwendung einer Flachenkamera und 
geeigneten Scanspiegel f olgen. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur automalischen Oberpriifung 
von transparenten Objekten, insbesondere von 
Giasflaschen, auf Hersiellungsfehler. mit im Be- 5 
reich eines MeBfelds angeordneten Beleuchtungs- 
einrichtungen, Lichtdeiektoren und einer Forder^ 
einrichtung zum im weseniiichen linearen, horizon- 
talen Transport des Objekis durch das MeBfeld so- 
wie mindestens einer Einheit zur Auswerlung der lo 
Detektorsignale. dadurch gekennzeichnet, daB die 
in einem vorbestimmten Absiand voneinander ge- 
haltenen Objekle (1) zumindest in einem vorbe- 
stimmten Bereich des MeBfelds wahrend des linea- 
ren Transports um etwa 360** urn ihre Langsachse 15 
drehbar sind, daB im Bereich des MeBfelds auf einer 
Seite der Fordereinrichtung (12) eine flachige. 
gleichmaBige Dauerlichtbeleuchtung (15) angeord- 
net ist und zur Seitenwandund/oder Wandstarke- 
kontrolle auf der der Dauerlichtbeleuchtung (15) 20 
gegenuberliegenden Seite der Fordereinrichtung 
(12) mindestens eine elekironische Aufnahmeein- 
heit (17) mit einem eindimensionalen Empfangerar- 
ray als Lichtdetektor vorgesehen isi, mittels der 
durch einen Scanspiegel (21) das Objekt (1) parallel 25 
zu seiner Langsachse kontinuicrlich linear abtast- 
bar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei elektronischen Aufnahmeeinhei- 
ten (17, 18) mit eindimensionalem Empfangerarray 30 
vorgesehen sind, die abwechseind vorzugsweise je- 
weils jedes zweite, in das MeBfeld eintretende Ob- 
jekt (1) mittels je eines Scanspiegels (21, 22) abta- 
sten. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 35 
gekennzeichnet. daB die elektronischen Aufnahme- 
einheiten (17. 18) mit eindimensionalem Empfan- 
gerarray in einer Ebene derart angeordnet sind, 
daB die optischen Achsen ihrer Objektive (19. 20) in 
der Ebene des Objektbodens verlaufen. ^ 40 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Geometriekon- 
trolle weiter eine elektronische Aufnahmeeinheit 
(23) mit mindestens einem zweidimensionalen 
Empfangerarray, vorzugsweise eine CCD-Flachen- 45 
kamera, auf der Ebene der elektronischen Aufnah- 
meeinheiten (17, 18) mit eindimensionalem Emp- 
fangerarray und vorzugsweise in deren Mitte, vor- 
gesehen ist, vor der ein Scanspiegel (24) und zwi- 
schen dem Scanspiegel (24) und dem Objektiv (25) so 
ein Unterbrecher (26) angeordnet sind und daB eine 
Kurzzeitbelichtung vorhanden ist, mittels welcher 
jedes Objekt (1), vorzugsweise in einem Drehwin- 
kelabstand von 45' abbildbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abtasigeschwin- 
digkeit der elektronischen Aufnahmeeinheiten (17, 
18, 23), Ansteuerung der Scanspiegel (21. 22. 24). die 
Steuerung der Auswertung sowie die Ansteuerung 
des Unterbrechers (26), uber je ein Steuerteil (47, 60 
57) mil der Dreh- und Transportgeschwindigkeit 
des Objektes (1) synchronisiert ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Flache der Dauer- 
lichtbeleuchtung (15) konkav gekrummt ist, wobei 65 
der Krummungsradius vorzugsweise etwa dem Ab- 
stand zu dem mittig angeordneten Scanspiegel (24) 
entspricht 
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7. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet. daB beim Einlauf in das 
MeBfeld mindestens eine Einweglichtschranke (13) 
vorgesehen ist. durch die der Prufvorgang auslos- 
barist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine weitere Einweg- 
lichtschranke (14) nahe der ersten Einweglicht- 
schranke (13) angeordnet ist, durch die das Vorhan- 
densein des Objektes auf der Fordereinrichtung 
(12)feststellbarisL 

9. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Oberprufung von 
rotationsassymmetrisch ausgebildeten Objekten (1) 
aus der Dif ferenz der Ansprechzeiten der Einweg- 
lichtschranken (13. 14) die Drehlage des Objektes 
(l)feststellbar ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Drehachse ei- 
nes jeden Objekts (1) und oberhalb dessen Offnung 
je ein Referenzpunkt vorgesehen ist. mit dem die 
Lage der Langsachse des Objekts (1) im Rahmen 
der Geometriekontrolle feststellbar ist 

1 1 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein weite- 
rer Referenzpunkt, vorzugsweise mindestens ein in 
der optischen Achse der Objektive (19. 20) der elek- 
tronischen Aufnahmeeinheiten (17, 18) mit eindi- 
mensionalem Empfangerarray angeordneter Licht- 
leiter (27), vorgesehen ist, durch den zusammen mit 
den eindimensionalen Empfangerarrays die von der 
Transportgeschwindigkeit der Fordereinrichtung 
(12) abhangige IntensitSt der Dauerlichtbeleuch- 
tung (15) und die Bewegung der Scanspiegel (21, 22) 
kontroHierbar sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB ein LichUeiter (27) verwendet 1st, 
dessen Strahl mit Hilfe zweier Umlenkspiegel (28, 
29) auf die Objektive der beiden elektronischen 
Aufnahmeeinheiten (17, 18) mit eindimensionalem 
Empfangerarray gerichtet ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur BodenkontroUe 
die Objekte (1) vorzugsweise vor dem Eintritt in 
das MeBfeld aus Richtung des Objektbodens durch 
eine Kurzzeitbelichtung (5) beleuchtbar sind und 
daB oberhalb der Kurzzeitbelichtung (5) und des 
Objekts eine elektronische Aufnahmeeinheit (8) 
mit zweidimensionalem Empfangerarray vorgese- 
hen ist, durch den der Objektboden abbildbar 1st 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Positionssensor 
(4), vorzugsweise ein Hallsensor, vorgesehen ist, 
durch den ein Signal erzeugbar ist wenn sich das 
Objekt (1) direkt uber der Kurzzeitbelichtung (5) 
befindet und daB unter Beriicksichtigung des Syn- 
chronsignals der Aufnahmeeinheit ein Impuls er- 
zeugbar ist der die Kurzzeitbelichtung (5) triggert 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet. daB eine weitere elektro- 
nische Aufnahmeeinheit (10) oberhalb der Kurz- 
zeitbelichtung (5) angeordnet ist, die mit Hilfe eines 
Strahlteilers (9) zur Feststellung der Winkellage 
des Objekts (1) und der Klarschriftlesung dient. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB fur Bodenkonrolle 
und Klarschriftlesung, fiir Seitenwand- und Wand- 
starkekontrolle sowie fur Geometriekontrolle, die 
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Analogsignale der elektronischen Aufnahmeeinhei- 
ten (8. 10. 17, 18) in je einer separaten Einheit zur 
Bildvorverarbeitung zufuhrbar sind, in welcher ei- 
ne Datendigltalisierung (36. 48) sowie in je einem 
Prozessor (38, 50) und Komparator (54) uber ein 
Vergleich mit gespeicherten Referenzdaten (52, 65) 
eine Datenreduktion erfolgl, und in welcher Pixel- 
Zahler (42, 51. 56) vorgesehen sind, die nur ortsab- 
hangig ermittelten Fehlerdaten ubernehmen, und 
dafi die Zahlerstande in mindestens zwei Mikro- 
computern (43, 52) unter Berucksichtigung von ge- 
speicherten Referenzdaten bewertbar sind 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur jede Bildvorverarbeitung ein 
separater Mikrocomputer (43. 52) vorgesehen ist, 
wobei eine der Mikrocomputer (43, 52) die Endent- 
scheidung ubernimmt ^ 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 18, dadurch 
gekennzeiclinel, daS fur die Geometriekontroile als 
Bildvorverarbeitungseinheit ein Interface (58) vor- 
gesehen ist 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur automali- 
schen Uberprufung von transparenten Objekten, insbe- 
sondere von Glasflaschen, auf Herstellungsfehler, mit 
im Bereich eines MeBfelds angeordneten Beleuchtungs- 
einrichtungen, Uchtdetektoren und einer Forderein- 
richtung zum im wesentlichen linearen. horizontalen 
Transport des Objekts durch das MeQfeld sowie einer 
Einheit zur Auswertung der Detektorsignale. 

Bei der Behaiterinspektion in der Glasindustrie sind 
verschiedene Randbedingungen und Forderungen zu 
beachten und zu erf Ollen. Dabei sind drei Kontrollzonen 
zu unterscheiden: Behaltermundung, -seitenwand und 

•boden. - u 

Die Oberpruf ung muB bei all diesen Zonen eine Feh- 
lerdetektion sowohl in der Geometrie als auch im Mate- 
rial ermoglichen und auBerdem Wandstarkemessungen 
umfassen. Als weitere Aufgabe stellt sich das Lesen von 
Herstellerinformationen, die entweder in Klarschnft 
Oder als Codezeichen in den Boden oder in die Seiten- 
wand der Behalter eingepragt sind. Hinzu kommt, daB 
die Geschwindigkeit der Inspektion der Produktionsge- 
schwindigkeit angepaBt sein muB, die zwar von der Be- 
haltergroBe abhangig ist, aber bis zu 500 Behalter pro 
Minute betragen kann. 

Fur die Oberprufung von Glasbehaltern sind unter- 
schiedliche Prufsysteme bekannt. In einigen Vorrichtun- 
gen wird zur Beleuchtung der Objekte Laserlicht ver- 
wendet. das sich durch seine Einfarbigkeit und durch 
seine hohe Strahlparallelitat auszeichnet Es ist daher 
sehr gut geeignet schlierige Glasdefekte und Risse zu 
erkenneh. Bei Behaiterglas gilt das allerdings nur mit 
Einschrankungen, da die erlaubten Wandstarkeschwan- 
kungen schon so stark auf die Ausbreitung des Laser- 
strahls wirken. daB eine Durchleuchtung von zwei Wan- 
den nur bei sehr diinnwandigen Behaltern moglich ist 
Bei Formbehaltern und dickwandigen Flaschen ist eine 
derartige Kontrolle nicht sinnvoll durchfiihrbar, da die 
unkontrollierte Strahlablenkung und die dadurch verur- 
sachten Interferenzerscheinungen eine Uberprufung 
kleiner Defekte unmoglich machen. 

Ferner sind Kontrollgerate bekannt, die mit WeiBlicht 
arbeiten, bei denen die Objekte mit Hilfe von ein- oder 
zweidimensionalen EmpfSnger abgebildei und die Si-, 
gnale ausgewertet werden. Die Genauigkeitsanforde- 



rungen werden von keiner der bekannten Vorrich tun- 
gen erfiilU. Alle Systeme sind nur fur runde Behalter 
geeignet Eine kombinierte Wandstarkenmessung ist 
nicht moglich. Ahnliches gilt auch fur die Bodenkon- 
5 trolleinheiten. Die Mundungsprufungen sprechen nur 
auf Ausplatzer und grobe Risse an. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der eine ge- 
naue und umfassende Oberprufung der Objekte inner- 
10 halb einer der Produktionsgeschwindigkeit angepassten 
Zeit moglich ist « ^ . . 

Diese Aufgabe ist erfmdungsgemaB dadurch gelost 
daB die in einem vorbestimmten Abstand vonemander 
gehaltenen Objekte zumindest in einem vorbestimmten 
15 Bereich des MeBfelds wahrend des linearen Transports 
urn etwa 360'' urn ihre Langsachse drehbar sind. das im 
Bereich des MeBfelds auf einer Seite der Fordereinrich- 
tung eine flachige. gleichmaBige Dauerlichtbeleuchtung 
angeordnet ist und zur Seitenwand- und/oder Wand- 
20 starkekontrolle auf der der Dauerlichtbeleuchtung ge- 
geniiberliegenden Seite der Fordereinrichtung minde- 
stens eine elekironische Aufnahmeeinheit mit emem 
eindimensionalen Empfangerarray als Lichtdetektor 
vorgesehen ist mittels der durch cinen Scanspiegel das 
25 Objekt parallel zu seiner Langsachse kpntinuierlich li- 
near abtastbar ist Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung sind in den Unteran- 
spruchen beschriebea 

ErfindungsgemaB wird eine Geometriekontroile. so- 
30 wie Seitenwand- und Wandstarkekontrolle in einem 
Messfeld durchgefuhrt im Bereich dessen die Behalter 
wahrend des linearen Transports um 360* gedreht wer- 
den. Die Bodenkontrolle erfolgt vorzugsweise vor dem 
Eintritt der Behalter in das Messfeld. Sie karin aber auch 
35 anschlieBend an die Geometric, Seitenwand- und Wand- 
starkemessungen durchgefuhrt werden. 

Fur die Bodenkontrolle, aber auch der gleichzeitigen 
Klarschriftlesung muB die Fordereinrichtung, auf der 
die Behalter iransportieri werden, derart modifiziert 
40 werden. daB ohne Bodenberuhrung eine Beleuchtung 
des Behaiterbodens moglich ist Die Beleuchtungsein- 
richtung umfaBt im allgemeinen eine Kurzzeitbejich- 
tung. Oberhalb der Behaltermundung wird eiri^: Fla- 
chenkamera. z, B. ein CCD- Empfangerarray, angeord- 
45 net mil der der Behalterboden abgebildet werden kann. 
In einer anschlieBenden Auswerteeinheit konhen dann 
die gewonnenen Analogsignale ausgewertet werden. 
Mit einer zweiien Kamera kann wahrend der Boden- 
kontrolle auch eine Klarschriftlesung und eine Drehla- 
50 generkennung durchgefuhrt werden. Mit Hilfe der 
Drehlagenerkennung kann eine groBere Bodenflache 
inspiziert werden. Zur Ansteuerung der Bodenkontrolle 
und der Klarschriftlesung wird ein Positionssensor. vor- 
zugsweise ein Hallsensor vorgesehen, der ein Signal er- 
55 zeugt wenn sich das Objekt direkt Uber der Kurzzeitbe- 
lichtung befindet Dann wird unter Berucksichtigung 
des Kamerasynchronsignals ein Impuls erzeugt der die 
Kurzzeitbeleuchtuiig triggert 

Es ist vorgesehen, daB die Behalter beim Einlauf in 
fao das MeBfeld zur Seiienwand-und Wandstarke- sowie 
Geometriekontroile zwei Lichtschranken passieren. Die 
erste Lichtschranke initiieri den Priifvorgang. Die zwei- 
te Lichtschranke crkennt ob uberhaupt in dem vorbe- 
stimmten Abstand ein Behalter vorhanden ist oder 
65 nicht. 

Im MeBfeld ist einerseils eine flachige, homogene 
Dauerlichtbeleuchtung vorgesehen. Gegeniiber der 
Dauerlichbeleuchtung wird ein Kameramodul angeord- 
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net, in dem sich zur Seitenwand- und Wandstarkenkon- 
trolle vorzugsweise zwei Kameras mil e'mdinnensiona- 
lem Empfangerarray befinden, Ferner werden Scanspie- 
gel so angeordnet, daB eine kontinuierliche lineare Ab- 
tastung der das MeBfeld passierenden und sich drehen- 
den Objekte moglich ist. Im Kameramodul befinden sich 
ferner zur Geometriekontrolie mindestens eine weiiere 
Kamera mit zweldimensionalem Empfangerarray. Vor 
dieser ICamera wird ein Untcrbrecher. d. h. ein elcktro- 
optischer VerschluB (PL ZT), angeordnet und derarl 
getaktet, daB von jedem Objekt in einem Winke!ab- 
stand von etwa 45° lediglich vier Abbildungen erfolgen. 
Die Abstastgeschwindigkeit der Kameras, die Ansteue- 
rung der Bewegung der ScanspiegeU die Ansteuerung 
des Unterbrechers ist mil der Dreh- und Transportge- 
schwindigkeit des Objektes synchronisierl. Ferner wer- 
den diese Kameras in einer Ebene derarl angeordnet, 
daB die optischen Achsen ihre Objektive in der Ebene 
des Objektbodens verlaufen. 

In der Drehachse eines jeden Objektes wird vorzugs- 
weise oberhalb dessen Offnung je ein Referenzpunkt 
vorgesehen. Mit diesem Referenzpunkt kann die Lage 
der Langsachse des Objekts im Rahmen der Geometrie- 
koniroile festgestellt werden. Ferner wird ein weiterer 
Referenzpunkt vorgesehen, der vorzugsvveise in Form 
eines in der optischen Akte der Objektive der Kameras 
mit eindimensionalem Empfangerarray angeordneten 
Lichtleiters ausgebildet ist. Durch diesen Lichtleiter 
wird zusammen mit den eindimensionalen Empfanger- 
arrays die von der Transporlgeschwindigkeit der For- 
dereinrichtung abhangige Intensitat der Dauerlichtbe- 
leuchtung und die Bewegung der Scanspiegel kontrol- 

lien. . 

ErfindungsgemaB wird fiir jede Konirolleinheit je ei- 
ne Auswerteeinheit vorgesehen. um eine geeignete 
OberprQfungsgeschwindigkeit zu erzielen. Die einzel- 
nen Auswenungen umfassen im wesentlichen eine Bi!d- 
vorverarbeitungseinheit und einen Mikrocomputer. In 
der Biidvorverarbeitung werden die Analogsignale der 
Kameras digitalisiert. Ferner findet eine Datenreduk- 
lion statt, durch einen Vergleich mit gespeicherten Re- 
ferenzdaten. In der Biidvorverarbeitung sind ferner P\- 
xel-Zahier vorgesehen, die nur ortsabhangig ermittelte 
Fehlerdaten libernehmen. In den Mikrocomputern wer- 
den dann die Zahierstande unter Berucksichiigung von 
gespeicherten Referenzdaten bewertet. 

Die Erfindung wird anhand beiliegender schemati- 
scher Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 in perspektivischer Dai siellung eine Ausfuh- 
rungsform der Anordnungzur Bodenkontrolle; 

Fig. 2 die Abbildungsoptik zur Bodenkontrolle und 
Klarschriftlesung: 

Fig. 3 das MeBfeld zur Seitenwand-. Wandstarke- und 
Geometriekontrolie; 

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung in Gesamtdarstellung und 

Bg, 5 eine bevorzugte Ausfuhrungsform zur Signal- 
auswertung. 

Die Bodenkontrolle erfolgt im Beispiel gemaB Fig, 1. 
wenn sich die Behalter 1 in einem Obergabestern 2 be- 
finden. Zur exakien lusiierung ist dieser als Halsstern 
ausgelegt- Auf der Antriebsachse des Sterns 2 befindet 
sich eine Posiiionsscheibe 3, die von einem Positionssen- 
sor 4. z. B. ein Hallsensor, abgefragt wird. D. h. dieser 
Sensor 4 gibt immer dann ein Signal ab, wenn sich cin 
Behalter I exakt uberdie Kurzzeitbelichtung 5 befindet. 

Auf der Seite der Abbildungsoptik 6 werden vorzugs- 
weise zwei Kanale vorgesehen, wie es in Fig. 2 schema- 



tisch dargestellt ist. In dem einen Kanal wird der ge- 
samte Behaiterboden uber Fotoobjektiv 7 auf das zwei- 
dimensionale Kameraarray 8 abgebildet. Im zweiten 
Kanal der uber einen Strahlteiler 9 eine weitere Kame- 
ra 10 mil Fotoobjektiv It aufweist. wird vorzugsweise 
nur ein Kreis abgebildet. Das Bildsignal dieser zweiten 
Kamera 10 dient der Feststellung der Winkellage des 
Behaliers 1 und der Klarschriftlesung. Zur Winkeldeco- 
dicrung muB im Behaiterboden eine Orientierungsmar- 
kc eingepragt sein. Der Winkeldecodierer stellt im er- 
stcn Halbbild der Kamera 10 hiermit die Drehwinkella- 
ge des Behalters 1 fest und teilt dies dem Klarschriflle- 
ser und der eigentlichen Bodenkontrolle mit Der Klar- 
schriftleser kann mit Hilfe der Information des Winkel- 
decodierers eine zweistellige Zahl in der Mitte des Be- 
halterbodens erkennen, wenn diese z. B. aus einem 
7-Segment-Zeichensatz aufgebaut ist 

AnschlieBend an die Bodenkontrolle und Klarschrift- 
lesung wird der Behalter 1 auf dem Forderband 12 zum 
MeBfeld transportiert» wo er 360** um seine Langsachse 
gedreht wird. Beim Einlauf in diesen Bereich werden 
zwei Einweglichtschranken 13 und 14 passiert Die erste 
Lichtschranke 13 initiiert den PrQfvorgang. Die zweite 
Lichtschranke 14 erkennt, ob Oberhaupt in dem vorge- 
sehenen Abstand ein Behalter vorhanden ist Bei nicht- 
runden. z. B. ovalen Behaltem kann aus der Differenz 
der Ansprechzeiten der Lichtschranken 13 und 14 die 
Drehlage des Behalters grob bestimmt werden. 

Im MeBfeld wird eine Dauerlichtbeleuchtung 15 vor- 
30 gesehen. die flachig ausgebildet und vorzugsweise kon- 
kav gekrummt ist Eine solche Beleuchtung kann mit 
mehreren, eng nebeneinander angeordneten Hochfre- 
quenz-Leuchtstoffrohren realisiert werden, 

Auf der gegenuberliegenden Seite des Forderbandes 
12 wird ein Kameramodul 16 vorgesehen, durch das die 
Seitenwand-, Wandstarke- und Geometriekontrolie er- 
folgt Zur Seitenwandund Wandstarkekontrolle werden 
vorzugsweise zwei Zeilenkameras 17 und 18 vorgese- 
hen, vor deren Objektiven 19 und 20 Scanspiegel 21 und 
22 angeordnet sind. Die Verwendung von zwei Zeilen- 
kameras 17 und 18 ermoglicht z. B. einen Durchsatz von 
4 beziehungsweise 8 Behaltern 1 pro Sekunde, da jede 
Kamera nur jeden zweiten Behalter abwechselnd abta- 

stet . ■ 

Eine weitere Kamera 23 mit emem zweidimensiona- 
len Empfangerarray, einem Scanspiegel 24 und einem 
zwischen dem Scanspiegel 24 und dem Objektiv 25 an- 
geordneten Unterbrecher 26, z. B. PLZT. dient zur Geo- 
metriekontrolie. Der Scanspiegel 24 dieser Kamera 23 
befindet sich vorzugsweise in der Mitte der beiden an- 
deren Scanspiegel 21 und 22. Der Krummungsradius der 
Dauerlichtbeleuchtung 15 entspricht in etwa dem Ab- 
stand zu diesem Scanspiegel 24. Alle Kameras 17, 18 und 
23 sowie deren Scanspiegel 21, 22 und 24 werden derart 
angeordnet daB die optischen Achsen der Objektive in 
der Ebene des Behalterbodens Uegen, wodurch eine ge- 
samte Abbildung des Behalters ermoglicht wird, indem 
auf die Halfte des Abbildungswinkels verzichtet wird. 
Die Scanspiegel 21. 22 und 24 werden so justiert daB 
eine komplette Abbildung des Behalters wahrend des 
Durchgangs durch das MeBfeld gewahrleistet ist 

Die Bewegung der .Scanspiegel 21 und 22 kann uber 
einen Referenzpunkt kontroHiert werden, der z. B. 
durch ein Lichlleilfaser 27 gebildel wird. Dieser Fascr 
27 wird zwischen der Dauerlichtbeleuchtung 15 und 
dem Kameramodul 16 derart angebracht daB z, B. uber 
zwei Umlenkspiegel 28 und 29 das Licht auf beide Ka- 
meras 17 und 18 genchtet werden kann. Ferner wird 
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vorgcsehen. obcrhalb eines jcdcn Behailers an der r-or- 
der- und Dreheinrichlung je cincn weitercn Rcfercn/.- 
punkt anzubringen. durch den die Uge der Langsachse 
dcs Behailers im Rahmcn der Gcometnekontrolle cr- 

Der gcsamtc Ablauf der Uberprufung wird in Fig. 4 
verdeullicht. Die fiber dem Forderband 12 befmdlichen 
Behalter 1 werden unter Verwendung einer Schnecke 
30 in einen vorbestimmten Abstand zueinander ge- 
bracht Daran kann sich eine grobe Vorkontrolle 31 
anschlieBen. Nach der Vorkontrolle konnen die grob 
fehlerhaften Behalter durch einen AusstoOmechanismus 
32 aussortiert werden. An der Stelle 33 findet dann die 
erfindungsgemaBe Bodenkontrolle und gegebenenfalls 
auch die Klarschriftlesung beziehungsweise d<e VVinkel- 
decodierung statt Die Behalter 1 werden im MeBfeld 
durch einen geeigneten Mechanismus 34 zur Drehung 
gebracht. Nach der Auswertung der Kamerasignale 
werden Qber einen zweilen AusstoBmechanismus 35 die 
defekten Behalter nochmals aussortiert 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des gesamten 
Auswertungskonzepts ist in Fig.5 gezeigt Bei der Bo- 
denkontrolle wird das Analogsignal der Kamera 8 zu 
einer Bildvorverarbeitungselektronik gefuhrt, die im 



sowie Zeiienkameras 17 und 18; 

- Aus dem Maschinentakt gewonnene Stari-ot- 
Scan-Frequenzder Zeiienkameras 17 und 18; 

- KamerawechselsignaU da sie jeweils jeden zwei- 
ten Behalter abwechseind ablaslen; 

- Start der Scanspiegel 21 und 22; ^ 

- Signal zur Ablenkung der Scanspiegel 21 und 22. 



Die analogen Signale der Kameras 17 und 18 werden 
,0 jeweils uber einen A/D-Wandler 48 der Bildvorverar- 
beitungselektronik zugefuhrt. Eine solche on-V/^^"/'^?* 
werteeinheit besteht aus einer Look-up-Tabelle 49, die 
das Digitalsignal logariihmiert, aus emem Hardware- 
Prozessor 50 und einem Pixel-Zahler 51. Der Prozessor 
15 50 wirkt wie ein zweidimensionales Filter und reagiert 
besonders auch auf feine Strukturen. Er erzeugt Fehler- 
datensatze. die uber einen Komperator bewertet wer- 
den. Die ' Vergleichsdaten werden hierbei m einer 
Lernphase erarbeitet Bei der Prufung liegen sie m ei- 
20 nem Speicher 52. Die Empfindlichkeit der Auswertung 
in der Behalterhohe kann kontinuierlich emgesteJlt war- 
den was z. B. fur Flaschen mit Relief muster wichtig sein 
kann. In' Umfangrichtung konnen Schwellen ebenfalls 

dner- Bildvorverarbeitungselektronik gefahrt, die .rn -an^-J ^^^^^^^^ 

wesenUichen wie folgt aufgebaut ist: D.e Analogs.gnale 25 ^^h-j^J.^^^^^^^^^^ 

werden bei 36 digitalis.erU bei 37 logarithmiert und zu "'.'^^^^^^ Fehlerdaten werden von verschie- 

einemProzessorSSgefuhrtDasAusgangsgraub.^^^^^^^ de^en ZahlemTsi i^e^^^^ 

hier in eln binares Fehlerbild umgewandelt Dieses Bi- ^^^Xdte eSammte Auswertung on-line. Die Zahler- 

narbild wird dann mit Hije eines SpeichersJ^ um eine eriolgt ^ll^^^^^^^;^^,^,^^^^^, s2 ubernom- 

Bildsequenz verzogert. Aufgrund der gewahlten Be 30 ^^^i^jj;'^^^ 

'^t^iS^^S^^^^ rgwtrin^in\n.Beh^^ 

feJe&enA^tungmuBda^^^^^^^^^ ^TurXn^ontro.le zweigt nach dem A/D- 

masklert werden. Dies kann bei JP'* "''I^ „ Wandler48 von der Seitenwandkontrolle ab. Die digita- 

von 16 Masken geschehen. d^ .SPf'^^^f; SatenwI^den in einem Mittelwertbildner 53 konpri- 

abgelegt sind. Mit Hilfe dieser Masken und dem Ausnut- '^^ ^^i^f„7^^^^^^ in einem Komperator 54 mit 

zen von vier 90° Drehungen. die emfach Hardware ^^^^^^^^^^^^^ vergUchen. welche 

durchzufuhren sind. kann die Drehlage des Behalters m ^".^"^sS" ^^^^ und vorher behaltenj^ab- 

64 Winkelschritte aufgelost werden. Das Laden des sta- m einem bpeicner "^gen u 

Sc^i: steSers 4o'geschieht uber ein Servicemodu. .0 h^nHJ^irpt^tor 54 werden die verbliebenen 

41. Sein inhalt gehort zu dem behaiterspezifischen Da- _^^^,*^^5aten d hTereiche mit zu geringer Wandstarke. 

tensatz. der pro Behaltertyp einmal erarbeitet warden f^^^,^;^;^^"^/,;^^^^^^^ werden wie- 

Nach der Maskierung werden im Pixel-Zahler 42 die derum vom Mikrocomputer 52 ubernommen und aus- 

verbliebenen Fehlerpixel gezahlt und das Ergebnis an 45 gewertet 



den zentralen Mikrocomputer 43 gemeldet. Dieser ent 
scheidet dann. ob der Behalter gut ist oder ob er ausge- 
stossen werden rauB. Diese Entscheidung wird zusam- 
men mit der Codenummer in ein Stackregister cmge- 
schrieben. das mit dem Behalter weitergetaktet wird. 

Die von der Kamera 10 zur Klarschriftlesung erzeug- 
ten Signale werden zum Winkeldecodierer 44 und zum 
Klarschriftleser 45 gefuhrL Die Auswertung erfolgt 
ebenfalls im Mikrocomputer 43. 

Der Steuerteil 46 empfangt den Positionsimpuls, be- 
rucksichtigt das Kamerasynchronsignal und initiiert die 
Blitzbeleuchtung 6. Gleichzeitig wird die Auswertung 

gestartet . , « c • 

Zur Auswertung der Kameraanalogsignale der Sei- 



Auch die Auswertung fur die GeometriekontroUe er- 
folgt uber eine Bildvorverarbeitung und Endentschei- 
dung. Ein eigener Steuerteil 57 erzeugt die fur die Kurz- 
zeitbeleuchtung und Fuhrung des Scanspiegels 24 not- 
50 wendigen Signale. Von jedem Behalter werden mner- 
halb seiner Durchlaufstrecke vier Aufnahmen gemacht. 
die jeweils einen Drehwinkelabstand von etwa 45= be- 
sitzen Diese Nachfuhrung wird uber den entsprechend 
angesteuerten Scanspiegel 24 erreicht,Zur Vermeidung 
55 von Bewegungsunscharfen wird die effektive Behch- 
tungszeit der Kamera 23 z, B. von 40 ms auf 5 ms redu- 
ziert. Dies geschieht durch Einsatz des elektro-opu- 
schen Verschlusses 26. 

Das Analogsignal der Kamera 23 wird zur Vorverar- 

_ .. I* _ •_ j: tTnll »«t1>. otic 



Zur Auswertung der Kameraanalogsignale der Sei- . ^^^^^ j^^^^^ ^-'."J^hrt c^^ diesem Fall nur aus 
tenwandkomrolle werden -"^.chst die S.gna e be^^^^ eo ungse>e^^^^^^^ gefuh^ . ^^^^^^^^^ 58 extrahiert 



lenwanaKoiiiiuuc w^^iiawii *-«.,«w..-* — 
Lichtschranken 13 und 14 vom Steuerteil 47 ubernom- 
men. Basierend auf dem Motortakt der Fordereinrich- 
tung 12 werden von diesem Steuerteil 47 folgende Si- 
gnale erzeugt und ausgegeben: 

- Behalter im MeBfeld; 

- Drehlage bei nichtrunden Behaltern; 

- Beginn der Abtastung uber Scanspiegel 21. 22 



65 



einem Interface 58 besteht. Der Interface 58 extrahiert 
on-line die AuBenkontur des Behalters und legt sie in 
einen Zwischenspeicher ab. Der Mikroconputer 52 be- 
wertet diese Daien im Vergleich zu Referenzdaten, die 
in seinem Arbeitsspeicher abgelegt sind und interaktiv 
in einer Lernphase ermittelt wurden. Statt den gemem- 
samen Mikrocomputer 52 kann hierfur auch ein geson- 
derter Mikrocomputer vorgesehen werden. 
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In Fig. 5 werden auQerdem das Bediemerminal 59 
sowie die jeweiligen Zufuhrungcn zum Servicemodul 41 
gezeigt. 
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